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Özet : Tar ı msal ürünlerin havaland ı r ı lmas ı nda y ığı n içerisinde olu ş an bas ı nç dü ş ümlerinin belirlenmesi için bir 
yöntem geliş tirilmeye çal ışı lm ış t ı r. Bu amaçla bir ölçme sistemi olu ş turulmuş tur. Sistemde vantilatörün bo ş ta ve yükleme 
s ı ras ı nda oluş an toplam bas ı nçlar ı n fark ı , y ığı n yüksekliğ ince oluş an bas ı nç düş ümü olarak ifade edilmi ş tir.Y ığı n 
yüksekli ğ i en küçük birimlere ayr ı lm ış  ve bunlara katman denilmi ş tir. Katmanlarda olu şan bas ı nç düş ümleri ve güç 
tüketimleri öngörülen esaslara göre belirlenmi ş tir. Çal ış mada ikinci ürün olarak yeti ş tirilen soya ve at diş i m ı s ı r deneme 
materyali olarak ele al ı nm ış t ı r. Vantilatör 2.70, 3.12, 3.49, 3.82 ve 4.13 m/s olmak üzere 5 farkl ı  hava h ı z ı nda 
çal ış t ı r ı lm ış t ı r. 5 cm yüksekli ğ inde 7 adet katman kullan ı larak denemeler gerçekle ş tirilmiş tir. 

Yap ı lan varyans analizlerinde ürün, hava h ı z ı  ve katman faktörlerinin bas ı nç dü ş ümü ve güç tüketimi üzerine etkisi 
önemli bulunmuş tur (p<0.01). Hava h ı z ı  ve y ığı n yüksekli ğ inin artmas ı  bas ı nç düş ümünü ve güç tüketimini art ı rm ış t ı r. Bu 
art ış , at di ş i m ı s ı rda daha fazla olmu ş tur. Toplam bas ı nç farklar ı n ı n bas ı nç dü ş ümü olarak kullan ı lmas ı  ve y ığı n 
yüksekliğ ini katmanlara ay ı rarak denemelerin gerçekle ş tirilmesi hem daha güvenilir sonuçlar ı n al ı nmas ı n ı  hem de 
denemelerde kolayl ı k sağ lam ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler : Tar ı msal ürün, hava h ı z ı , bas ı nç dü ş ümü, güç gereksinimi 

The Development of New Method to Determine Pressure Drops 
Occurred in Bed Depth During Aeration of Agricultural Crops 

Abstract : In this study, it have been let develop a new method to determine pressure drops that is occurred in 
bed depth during aeration of agricultural crops. For this purpose, a measuring unit was constructed. The difference 
between discharge and charge of fan were expressed as pressure drop per unit depths in bulk. Bed depth was 
separated into the smallest unit, which were termed "layer. It has determined pressure drops and power consumption 
according to certain principles. Soybean and corn which is planted as second crop in Turkey have been used as 
experiment materials. Experiments were taken place at f ı ve air velocities such as 2.70, 3.12, 3.49, 3.82 and 4.13 m/s. 
Moreover, 7 layers height of which is 5 cm was chosen as test parameters. 

The effects of each crop, air velocity and layer of 3 factors on pressure drop and power consumption were found 
to be signifıcant (p<0.01) in analysis of variances. The obtained results showed that if air velocity and bed depth 
increases, pressure drop and power consumption will increase. This growth in corn is higher than soybean. It has been 
obtained both reliable results and simplicity in experiments that the variations in total pressure were used as pressure 
drop and bed depth was separated into layers. 

Key Words : Agricultural crop, air velocity, pressure drop, power consumption 

Giriş  

Tar ı msal ürünler hasattan tüketilinceye kadar ki süre 
içerisinde silolarda depolanmaktad ı r. Tar ı msal ürünlerin 
doğ al haliyle depolarda korunabilmesi için optimum 
havaland ı rma ko ş ullar ı  oluş turulmal ı d ı r. Depolanan 
ürünlerde, s ı cakl ı k ve nem arzu edilen düzeyde 
tutulmal ı d ı r. Nem ve s ı cakl ığı n art ışı , depo içerisindeki 
mikroorganizma faaliyetlerini aktif hala getirerek üründe 
küflenmeye neden olup ürünün niteli ğ ini düş ürmektedir. 
Depolarda nem ve ı s ı  art ışı  ancak etkili bir havaland ı rma 
ile önlenebilmektedir. Böylece nem kontrol alt ı na al ı n ı p 
depo içerisindeki solunum ı s ı s ı  d ış ar ı  at ı l ı r (Ya ğ c ı o ğ lu 
1986; Y ı ld ız ve Öztekin 1986). Tar ı msal ürünlerin 
depolanmas ı  s ı ras ı nda yer sorunu nedeniyle genellikle 
y ığı n halinde bekletilmektedir. Yeterince kurutulmu ş  ürün 
y ığı nlar ı nda dahi, uzun depolama sürelerinde meydana 
gelebilecek k ız ış malar ı  önleyebilmek için havaland ı rma 
gerekli olmaktad ı r (Ya ğ c ı oğ lu ve Bozkurt 1985). 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 

Ürün neminin azalt ı lmas ı  ve ortam s ı cakl ığı n ı n d ış ar ı  
at ı lmas ı nda hava, vazgeçilmez bir ak ış kand ı r. Tar ı msal 
ürünler, havaland ı rma ya da kurutma amac ı yla içerisinden 
geçirilen hava ak ı m ı na karşı  bir direnç göstermektedir. Bu 
nedenle havan ı n, ürün içerisinde kar şı la şaca ğı  dirençleri 
yenebilecek bir enerjiye sahip olmas ı  gerekir. Havaya bu 
enerji, bir vantilatör taraf ı ndan verilir. Sisteme uygun 
vantilatörün belirlenmesi için, y ığı n içerisinde olu ş an 
bas ı nç düş ümlerinin bilinmesi gerekmektedir. Yanl ış  
seçim, havaland ı rman ı n etkili yap ı lmamas ı na ve bu 
i ş lemlerde güç kaynaklar ı n ı n en uygun biçimde 
kullan ı lamamas ı na neden olmaktad ı r (Y ı ld ı z vd 1985). 

Tar ı msal ürünler, havaland ı rma ve kurutulma 
amac ı yla depolara y ığı n olarak konulmaktad ı r. Bu ş ekilde 
depolanan ürünlerde bo ş luk oran ı n ı n azalmas ı yla hava 
ak ı m ı na gösterilen direnç artmaktad ı r. Ayr ı ca y ığı n 
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yüksekli ğ ine bağ l ı  olarak bas ı nç yükü en alt seviyede daha 
fazla olmaktad ı r (Bakker-Arkema et al. 1969; Do ğ antan ve 
Tunçer 1988). 

Y ığı ndan geçen havan ı n olu ş turdu ğ u bas ı nç dü ş ümü 
çeş itli yöntemlerle ölçülmektedir ( Ş ekil 1). Deney düzene ğ i 
;vantilatör, orifis plakas ı , bas ı nç dü ş ümü ölçüm silindiri, 
hava kar ışı m odas ı , hava ak ı m ı  düzelticileri, piezometrik 
halka ve mikromanometreden olu ş maktad ı r. Y ığı n 
yüksekliğ ine bağ l ı  olarak meydana gelen bas ı nç 
dü ş ümleri, ölçüm silindirinin enine kesitine çe ş itli 
aral ı klarla yerleş tirilmiş  piezometrik halkalardan statik 
bas ı nçlar ı n alg ı lanmas ı yla belirlenmektedir. Bu sistemde, 
piezometrik halkalar çevresine 3 ya da 4 adet bas ı nç 
memeleri yerleş tirilmekte ve bu kesitte olu ş an bas ı nç 
dü ş ümü mikromanometre ile ölçülebilmektedir. Ancak 
tar ı msal ürünlerin taneli yap ı s ı  nedeniyle bu kesitteki 
bas ı nç deliklerini kapatabilme olas ı l ığı , ölçüm 
sonuçlar ı nda yan ı lg ı ya neden olabilmektedir. 

Bu 	çal ış mada, 	tar ı msal 	ürünlerin 
havaland ı r ı lmas ı nda y ığı n içerisinde olu ş an bas ı nç 
dü ş ümlerinin belirlenebilmesi için bir ölçme düzeni 
geli ş tirilmiş  ve y ığı n boyunca oluş an bas ı nç dü ş ümleri ve 
sistemdeki güç tüketimleri bu yöntemle belirlenmeye 
çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Tar ı msal 	ürünlerin 	havaland ı r ı lmas ı nda, 	y ığı n 
boyunca olu ş an bas ı nç düş ümleri ile güç tüketimlerinin 
belirlenebilmesi için Ş ekil 2'de gösterilen ölçme sistemi 
geli ş tirilmiş tir. Ölçme sistemi h ız değ i ş tiricili elektrik 
motoru, vantilatör, hava kar ışı m odas ı , hava iletim hatlar ı  
ve y ığı n yüksekliğ ini olu ş turan katmanlardan meydana 
gelmiş tir. 

Ş ekil 1. Bas ı nç düş ümü ölçüm düzeneğ i  

Vantilatör 

Hava 

— RtCt 
Statik Basınç 	 Tünel 

Dinamik Bas ınç 
Mikromancınetresi 

Ş ekil 2. Denemede kullan ı lan ölçme düzeni 

Sistemdeki hava ak ı m ı , en büyük bas ı nc ı  4000 Pa 
olan geriye dönük kanatl ı  santrifüj vantilatörden 
sa ğ lanm ış t ı r. Sisteme çe ş itli hava ak ı mlar ı n ı  sa ğ lamak 
amac ı yla da gücü 3.58 kW olan h ız de ğ i ş tiricili elektrik 
motoru kullan ı lm ış t ı r. Hava iletim kanallar ı  6x8 cm kesit 
alan ı na sahip olup, yatay boru uzunlu ğ u 150 cm, dü ş ey 
boru uzunlu ğ u ise 50 cm dir. Sistemde olu ş an dinamik ve 
statik bas ı nc ı n ölçülmesinde, ölçme alan ı  314 Pa ve 
hassasiyeti 1.57 Pa olan iki adet alkollü mikromanometre 
kullan ı lm ış t ı r. 

Vantilatör taraf ı ndan sisteme gönderilen hava ak ı m ı , 
y ığı n içerisindeki ürünlerin birbiriyle sürtünmesi sonucu bir 
dirençle kar şı la ş maktad ı r. Vantilatör taraf ı ndan yarat ı lan 
hava ak ı m ı , sistemdeki dirençleri kar şı layacak özellikte 
olmal ı d ı r (Gökelim 1983). Bu çal ış mada y ığı n içerisinde 
olu ş an bas ı nç dü ş ümünün belirlenmesinde, sistemde 
olu ş an toplam bas ı nçlar ı n farklar ı , bas ı nç dü ş ümü olarak 
kullan ı lm ış t ı r (E ş itlik 1). 

,6Pdü ş  = 	APö 	  1 

Burada; 
APdu-ş : Sistemde olu ş an bas ı nç dü ş ümü (Pa), 
OPS  : Katmanl ı  ölçümde sistemde olu ş an toplam 

bas ı nç (Pa), 
AP6 : Sistemin bo ş ta çal ış mas ı nda olu ş an 

toplam bas ı nç (Pa)' d ı r. 

Vantilatöre verilen enerji, sistemde olu ş an toplam 
kay ı plara ve havan ı n hareket ettirilmesi için gereken 
kinetik enerjiye harcanmaktad ı r. Ş ekil 2'deki b ve c 
noktalar ı na Bernouli denklemi uygulan ı rsa, 

P1 V12 =" P2 \4 

— 

E 

Yh 2g Yh 29 

denklemi elde edilir (Gökelim 1983). Yukar ı daki 
denklemde toplam bas ı nç mutlak bas ı nç cinsinden 
yaz ı l ı rsa, 

P1 = Pa —Pv 	 3 

P2 = Pa +Pm 	
 
4 

Katman 

Mikremananetresi 

	 2 
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eş itlikleri elde edilir. Bu iki e ş itlik, 2 nolu eş itlikte yerine 
konulursa, 

V2 - V 2 
AP = (Pm - Pv)+( 	

, 

2g 
i 

)Yh 

eş itli ğ i elde edilir. Yukar ı daki e ş itli ğ in birinci k ı sm ı  statik 
bas ı nç ikinci k ı sm ı  ise dinamik bas ı nç olarak 
adland ı r ı lmaktad ı r. Yani, 

AF' = APs  + APd 	 6 

Her bir katman ı n tar ı msal ürünle birlikte sistemde 
olu ş turdu ğ u bas ı nç dü ş ümleri ş u ş ekilde belirlenmi ş tir: İ lk 
katman ı n sistemde olu ş turdu ğ u bas ı nç belirlendikten 
sonra ürün serbest olarak 5 cm lik katman içerisine 
yerle ş tirilmi ş  ve katmanla birlikte ürünün sistemde 
olu ş turdu ğ u bas ı nç belirlenmi ş tir. Ayn ı  iş lem 10, 15, 20, 
25, 30 ve 35 cm lik yükseklikler için denenerek y ığı n 
yüksekli ğ ine bağ l ı  olarak sistemde olu şan bas ı nç 
dü ş ümleri elde edilmi ş tir. Katman içindeki tar ı msal ürünün 
olu ş turdu ğ u bas ı nç dü ş ümü ise a ş a ğı daki eş itlik ile 
bulunmu ş tur: 

	 5 

ş eklinde yaz ı labilmektedir. Yukar ı daki eş itliklerde, 	 APü = AP(ü+k ) APk 	 8 

P ı  
V ı  
P2 
V2 

g 
Yh 
E 
Pa 
Pv 
Pm  

: Giri ş  hatt ı ndaki mutlak bas ı nç (Pa), 
. Giri ş  hatt ı ndaki hava h ı z ı  (m/s), 
: Ç ı kış  hatt ı ndaki mutlak bas ı nç (Pa), 
. Ç ı kış  hatt ı ndaki hava h ı z ı  (m/s), 
: Yerçekimi ivmesi (m/s 2 ), 
: Havan ı n özgül a ğı rl ığı  (kg/m3 ), 
: Basma yüksekli ğ i (J/kg), 
. Atmosfer bas ı nc ı  (Pa), 
: Emme a ğ z ı nda ölçülen vakum (Pa), 
: Basma hatt ı ndaki manometrik bas ı nç (Pa) t ı r. 

Eş itlik 6'da görüldü ğ ü gibi sistemdeki toplam bas ı nç, 
dinamik ve statik bas ı nc ı n toplam ı ndan olu ş maktad ı r. 
Dinamik bas ı nç, havan ı n hareket ettirilmesi için gerekli 
kinetik enerji olup, alkollü dinamik bas ı nç mikro 
manometresi ve pitot tüpü kullan ı larak belirlenmi ş tir. 
Türbülansl ı  ak ış larda, ak ışı n rejim haline geçebilmesi için 
ölçme noktas ı n ı n yeri (c), hava ç ı kış  noktas ı ndan itibaren 
boru çap ı n ı n 10 kat ı ndan sonra olmaktad ı r (Beyhan 1992). 
Bu nedenle, vantilatördeki hava ç ı k ış  noktas ı  ile pitot tüpü 
aras ı ndaki uzakl ı k 76 cm al ı nm ış t ı r. Statik bas ı nç ise 
emme ve basma hatt ı ndaki tüm dirençlerin a şı lmas ı  için 
gerekli enerjidir. Ş ekil 2'de görülen a ve b noktalar ı na 
yerleş tirilen bas ı nç memelerinden alkollü statik bas ı nç 
mikromanometresi ile statik bas ı nç ölçülmü ş tür. 

Sisteme vantilatör taraf ı ndan verilen enerji, ölçülen 
dinamik ve statik bas ı nçlar ı n toplam ı  ile belirlenmi ş tir. 
Sistemdeki hava h ı z ı  (Vb) ise ölçülen dinamik bas ı nç 
değ erlerinden yararlan ı larak a ş a ğı daki eş itlikle 
belirlenmi ş tir 

ılz. ısPd  
Y h 

V  

Bas ı nç dü ş ümü ölçüm deposu, ölçme sistemine ba ğ l ı  
olarak 5 cm lik aral ı klara bölünmü ş  ve bunlar ı n her birine 
katman ad ı  verilmiş tir ( Ş ekil 3). Denemelerde 5 cm 
yüksekli ğ inde 7 adet katman kullan ı lm ış t ı r. Böylece 
denemelerde kullan ı lan katmanlar ı n birle ş imi, y ığı n 
yüksekli ğ ini olu ş turmu ş tur. 

5 Ü 

Ş ekil 3. Denemelerde kullan ı lan katman 

Burada; 
4P (,,k ) : Katman ve tar ı msal ürünün sistemde olu ş turduğ u 

toplam bas ı nç (Pa), 
APk 	: Katman ı n sistemde olu ş turduğ u toplam bas ı nç (Pa), 
APQ 	: Tar ı msal ürünün sistemde olu ş turduğ u bas ı nç 

düş ümü (Pa) dir. 

En alt katmana, seçilen ürünlerin fizikomekanik 
özelliklerine ba ğ l ı  olarak elek aç ı kl ığı  2 mm, tel kal ı nl ığı  1 
mm ve eleme emsali % 44.40 olan tel dokuma elek 
yerleş tirilmiş tir. Sistemde a şı r ı  dirençlerin olu ş mamas ı  için 
eleme emsali uygun olan elek seçilmi ştir (Öztürk ve 
Saç ı l ı k 2000). 

Vantilatörü deviten h ı z değ i ş tiricili elektrik motorunun 
çekti ğ i güç, devreye seri olarak ba ğ lanan güç ölçüm 
ünitesiyle belirlenmi ş tir. Güç ölçüm cihaz ı nda hem 
wattmetre hem de sayaç bulunmaktad ı r. Ele al ı nan 
ürünlerin güç tüketimleri, hava h ı z ı  ve katman yüksekli ğ ine 
ba ğ l ı  olarak güç ölçüm ünitesi ile do ğ rudan belirlenmi ş tir. 

Her bir katmanda dolay ı s ı yla y ığı n boyunca olu ş an 
bas ı nç dü ş ümlerini belirlemek amac ı yla deney 
düzene ğ inin kapasitesine ba ğ l ı  olarak 2.70, 3.12, 3.49, 
3.82 ve 4.13 m/s olmak üzere 5 farkl ı  hava h ı z ı  seçilerek 
denemeler gerçekle ş tirilmiş tir. Denemelerde, ikinci ürün 
olarak yeti ş tirilen soya ve at di ş i m ı s ı r çe ş itleri deney 
materyali olarak kullan ı lm ış t ı r. Bu ürünlere ait baz ı  
fizikomekanik özellikler Çizelge 1 de verilmi ş tir. 

Deneyin yap ı ld ığı  koş ullarda ortalama hava s ı cakl ığı  
29±4 °C, atmosfer bas ı nc ı  ise 955±25 mbar olarak 
belirlenmi ş tir. 

Ölçmeler tesadüf parselleri faktöryel deneme 
desenine göre yürütülmü ştür. Deneme sonuçlar ı na göre 
ürün, hava h ı z ı  ve katman faktörlerinin bas ı nç dü ş ümü ve 
güç tüketimi üzerine olan etkilerini belirlemek amac ı yla 
varyans analizi yap ı lm ış t ı r. 5 hava h ı z ı , 2 ürün ve 7 
katman ile yap ı lan ölçüm sonuçlar ı ndan yararlan ı larak 
hava h ı z ı  ve katmana ba ğ l ı  olarak bas ı nç dü ş ümü ve güç 
tüketimi aras ı ndaki ili ş kiler incelenmi ş tir. 

Çizelge 1. Ele al ı nan ürünlerin baz ı  fizikomekanik özellikleri 

Urün 
Özellik Soya M ı s ı r 
Geometrik ortalama çap (mm) 5.83±0.014 7.47±0.077 
Küresellik (%) 96.08±0.235 62.58±0.929 
Hacim ağı rl ığı  (kg/m3) 738.40 784.80 
Nem (%) 7.15 6.70 
1000 tane a ğı rl ığı  (g) 147 308 

h - 	 7 
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Bulgular ve Tartış ma 

ikinci ürün olarak yeti ş tirlen soya ve at di ş i m ı s ı rda, 
hava h ız ı  ve y ığı n yüksekliğ ine bağ l ı  olarak meydana 
gelen bas ı nç dü ş ümleri Ş ekil 4 ve 5'te verilmi ş tir. Ölçülen 
bas ı nç düş ümleri ile güç tüketimlerine ili ş kin varyans 
analizi sonuçlar ı  ise Çizelge 2'de verilmi ştir. Analiz 
sonuçlar ı na göre ürün, hava h ı z ı  ve katman faktörlerinin 
bas ı nç düş ümü ve güç tüketimi üzerine etkisi önemli 
bulunmuş tur (p<0.01) 

Hava h ız ı n ı n art ışı , ele al ı nan her iki tar ı msal ürünün 
sistemde olu ş turdu ğ u bas ı nç dü ş ümlerini de art ı rm ış t ı r. 
Yap ı lan regresyon analizlerinde bas ı nç dü ş ümü ile hava 
h ı z ı  aras ı nda her iki tar ı msal ürün için a ş a ğı daki ili ş ki 
bulunmuş tur (p<0.01): 

Çizelge 2. Ürün, hava h ız ı  ve katman faktörlerinin bas ı nç düş ümü 
ve güç tüketimi üzerine etkisi 

Varyasyon kayna ğı 	Bas ı nç düş ümü 	Güç tüketimi 
Ürün (Ü) 
Hava h ız ı  (H) 
Katman (K) 
Ü xH 
Ü xK 
H x K 
ÜxHxK 

* : % 1 seviyesinde önemli (p<0.01) 

Soya için, 

= 36.98. v1.47 (R2=0.915) 
Atdiş i m ı s ı r için, 
OP=39.49. v1.46 (R 2=0.907) 
Burada; 
AP : Bas ı nç dü ş ümü (Pa), 
V : Hava h ı z ı  (m/s)'dir. 

Yukardaki e ş itlikler dikkate al ı nd ığı nda, hava h ız ı  
artt ı kça her iki ürünün sistemde olu ş turdu ğ u bas ı nç 
dü ş ümleri üssel olarak artm ış t ı r. Hava h ı z ı  artt ı kça bas ı nç 
düş ümünün de artt ığı n ı  çe ş itli ara ş t ı r ı c ı lar belirtmi ş lerdir 
(Shedd 1953; Agrawal ve Chand 1974; Haque et al 1978; 
Gunesakaran et al 1983). 

Ele al ı nan tar ı msal ürünlerin farkl ı  hava h ızlar ı nda 
olu ş turdu ğ u bas ı nç dü ş ümleri ürünün fızikomekanik 
özelliklerine ba ğ l ı  olarak değ i ş im göstermi ş tir. Çe ş itli hava 
h ız ı  ve y ığı n yüksekli ğ inde olu ş an bas ı nç dü ş ümleri en 
fazla at di ş i m ı s ı rda olmu ş tur ( Ş ekil 4 ve 5). Ürünler 
aras ı nda olu ş an bu farkl ı l ığ a ürünün nem içeri ğ i, hacim 
ağı rl ığı  ve küresellik de ğ erleri oldukça etki etmi ş tir. At di ş i 
m ı s ı r ı n soyaya göre % 6.3 daha fazla hacim a ğı rl ığı na 
sahip olmas ı , bas ı nç dü ş ümünü önemli ölçüde art ı rm ış t ı r. 
Y ığı n yüksekli ğ i dikkate al ı nmaks ı z ı n soyada hava h ız ı n ı n 
2.70 m/s den 4.13 m/s ye ç ı kmas ı , bas ı nç dü ş ümünü % 
85, at di ş i m ı s ı rda ise % 87 oran ı nda art ı rm ış t ı r. 

Ş ekil 4. Soyada hava h ız ı  ve y ığı n yüksekliğ ine ba ğ l ı  olarak meydana gelen bas ı nç düş ümü 
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Ş ekil 5. At diş i m ı s ı rda hava h ı z ı  ve y ığı n yüksekliğ ine ba ğ l ı  olarak meydana gelen bas ı nç dü ş ümü 

Hava h ı z ı  artt ı kça 5cm lik katmanlarda olu ş an bas ı nç 
dü ş ümü ile y ığı n yüksekli ğ i aras ı nda her iki ürün için 
logaritmik bir ili ş ki bulunmu ş tur (p<0.01): 

Soya için, 
AP = 21.87*In(H)+119.32 (R 2=0.994) 

Atdiş i m ı s ı r için, 
AP = 24.47*In(H)+120.01 	(R2=0.997) 

Burada; 
AP : Bas ı nç düş ümü (Pa), 
H : Y ığı n yüksekli ğ i (cm)'dir. 

Y ığı n yüksekli ğ i artt ı kça, sistemde meydana gelen 
bas ı nç dü ş ümünün logaritmik olarak de ğ i ş ti ğ ini çeş itli 
ara ş t ı r ı c ı lar da ifade etmi ş lerdir (Ya ğ c ı o ğ lu ve Bozkurt 
1985; Y ı ld ız ve Öztekin 1986). Ş ekil 4 ve 5 incelendi ğ inde 
y ığı n yüksekli ğ i artt ı kça her bir hava h ı z ı  için bas ı nç 
dü ş ümü de art ış  göstermi ş tir. Y ığı n yüksekli ğ inin artmas ı , 
bas ı nç düş ümünü soyada % 20.15, at di ş i m ı s ı rda ise % 
21.82 oran ı nda art ı rm ış t ı r. Buna etken olarak at di ş i 
m ı s ı r ı n ı n soyaya göre bo ş luk oran ı n ı n daha az olmas ı  
gösterilebilir. 

Yap ı lan çoklu regresyon analizinde ise bas ı nç 
dü ş ümü, hava h ı z ı  ve y ığı n yüksekli ğ ine ba ğ l ı  olarak 
a ş a ğı daki matematiksel modelle ifade edilmi ş tir (p<0.01): 

Soya için, 
AP =97.72*V+1.32*H-132.17 	(R2=0.988) 

Atdiş i m ı s ı r için, 
AP = 103.21*V +1.49*H -140.47 	(R2=0.989) 

Ele al ı nan her iki tar ı msal ürünün sistemdeki güç 
tüketimleri, hava h ı z ı na ba ğ l ı  olarak artm ış t ı r (Ş ekil 6 
ve 7). Yap ı lan doğ rusal olmayan regresyon analizinde ise  

güç tüketimi ile hava h ı z ı  aras ı nda her iki tar ı msal ürün için 
a ş a ğı daki ili ş ki bulunmu ş tur (p<0.01): 

Soya için, 
N  _29.48  + e(3.97+0.0054*V) 

	
(R2=0.722) 

Atdiş i m ı s ı r için, 

N = 36.86 +e(-1112.29+11.16*V) 	(R2=0.731) 

Burada; 
AP : Bas ı nç dü ş ümü (Pa), 
V : Hava h ı z ı  (mis), 
e : Tabii logaritma taban ı d ı r. 

Her iki tar ı msal ürünün çe ş itli hava h ı z ı ndaki güç 
tüketimleri, y ığı n yüksekliklerine ba ğ l ı  olarak de ğ i ş im 
göstermi ş tir. Çe ş itli hava h ı z ı  ve y ığı n yüksekliklerinde 
sistemde meydana gelen güç tüketimi en fazla at di ş i 
m ı s ı rda oldu ğ u görülmü ş tür ( Ş ekil 6 ve 7). Y ığı n yüksekliğ i 
dikkate al ı nmaks ı z ı n soyada hava h ı z ı n ı n 2.70 mis den 
4.13 mis ye ç ı kmas ı  güç tüketimini % 36.20, at di ş i 
m ı s ı rda ise °A) 37.50 art ı rm ış t ı r. 

Hava h ı z ı  artt ı kça 5cm lik katmanlarda olu ş an güç 
tüketimi ile y ığı n yüksekliğ i aras ı nda her iki ürün için 

logaritmik bir ili ş ki bulunmu ş tur (p<0.01): 

Soya için, 

N = 5.57*In(H)+13.87 	(R2=0.993) 

Atdiş i m ı s ı r için, 
N = 6.72*In(H)+17.85 	(R2=0.995) 

Burada; 

N 	: Güç tüketimi (W), 
H 	• Y ığı n yüksekli ğ i (cm)'dir. 
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KESKIN, R., R.ÖZTÜRK, K.SAÇILIK, "Tar ı msal ürünlerin havaland ı r ı lmas ı nda y ığı n içerisinde olu ş an bas ı nç düş ümlerinin 
belirlenmesine iliş kin yöntem geliş tirilmesi" 39 

Geliş tirilen sistemde y ığı n yüksekli ğ inin artmas ı , güç 
tüketimini soyada % 43.61, at di ş i m ı s ı rda ise % 46.26 
oran ı nda art ı rm ış t ı r. Buna etken olarak at di ş i m ı s ı r ı n 
soyaya göre bo ş luk oran ı n ı n az olmas ı  gösterilebilir. 

Yap ı lan çoklu regresyon analizinde ise güç tüketimi, 
hava h ız ı  ve katman yüksekli ğ ine bağ l ı  olarak aş a ğı daki 
matematiksel modelle ifade edilmi ş tir (p<0.01): 

N = 8.05*V +0.41*H+0.90 (R 2=0.938) 

Genel olarak geli ş tirilen sistemde bas ı nç dü ş ümü ile 

güç tüketimi aras ı ndaki korelasyon katsay ı s ı  Çizelge 3'te 

verilmi ş tir. 

Çizelge 3. Bas ı nç düş ümü ile güç tüketimi aras ı ndaki korelasyon 

N 
	

p 

Soya için, 

N = 6.53*V + 0.34*H+ 0.405 (R 2=0.915) 
Atdiş i m ı s ı r için, 

Soya 
Atdiş i m ı s ı r 

35 
35 

<0.01 
<0.01 

0.849 
0.863 

N: Gözlem say ı s ı  

Ş ekil 7. Atdiş i m ı s ı rda hava h ız ı  ve yığı n yüksekliğ ine ba ğ l ı  olarak meydana gelen güç tüketimi 
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Sonuç 

Tar ı msal 	ürünlerin 	havaland ı r ı lmas ı nda, 	y ığı n 
içerisinde olu şan bas ı nç dü ş ümlerinin belirlenmesine 
ili ş kin ara ş t ı rma sonuçlar ı  a ş a ğı daki gibi özetlenebilir: 

1-Hava h ı z ı n ı n art ışı , soya ve atdi ş i m ı s ı rda bas ı nç 
dü ş ümü ve güç tüketimini art ı rm ış t ı r. Hava h ı z ı , bas ı nç 
dü ş ümü ile üssel olarak de ğ i ş irken güç tüketimi ile 
exponansiyel olarak de ğ i ş mi ş tir (p<0.01). 

2- Farkl ı  hava h ı zlar ı  ve y ığı n yüksekliklerinde en 
yüksek bas ı nç dü ş ümü ve güç tüketimi atdi ş i m ı s ı rda 
gerçekleş mi ş tir. 	Bu farkl ı l ığ a ürünün fızikomekanik 
özellikleri oldukça etkili olmu ş tur. 

3- Hava h ı z ı n ı n 2.70 m/s den 4.13 m/s ye ç ı kmas ı ; 
soyada bas ı nç dü ş ümünü % 85, güç tüketimini % 36.20, 
atdiş i m ı s ı rda ise bas ı nç dü ş ümünü %87, güç tüketimini % 
37.50 oran ı nda art ı rm ış t ı r. 

4- Y ığı n yüksekli ğ inin art ışı , ele al ı nan ürünlerin 
bas ı nç düş ümü ve güç tüketimini art ı rm ış t ı r. Y ığı n 
yüksekli ğ i, bas ı nç dü ş ümü ve güç tüketimi ile logaritmik 
olarak değ i ş miş tir (p<0.01). 

5- Farkl ı  hava h ı zlar ı nda ve y ığı n yüksekliklerinde en 
yüksek bas ı nç düş ümü ve güç tüketimi, atdi ş i m ı s ı rda 
olmu ş tur. 

6- Y ığı n yüksekli ğ inin artmas ı  bas ı nç düş ümünü 
soyada % 20.15, atdi ş i m ı s ı rda % 21.82 oran ı nda 
art ı r ı rken, güç tüketimini ise soyada % 43.61, atdi ş i 
m ı s ı rda % 46.26 oran ı nda art ı rm ış t ı r. 

7- Denemelerde, toplam bas ı nç farklar ı n ı n bas ı nç 
dü ş ümü olarak kullan ı lmas ı  ve y ığı n yüksekli ğ ini 
katmanlara ay ı rarak denemelerin yap ı lmas ı  hem güvenilir 
sonuçlar ı n al ı nmas ı n ı  hem de denemelerde kolayl ı k 
sağ lam ış t ı r. 
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